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(54) Vorrichtung mit einer Klinge zur Bearbeitung eines Prozessguts

(57) Die Vorrichtung (1), die dem Bearbeiten, insbe-
sondere dem Schneiden und Zerstäuben wenigstens ei-
nes Prozessguts, insbesondere eines Nahrungsmittels
(8), dient, umfasst wenigstens eine Klinge (11), die über
wenigstens ein Kopplungselement (12) und einen Ener-
giewandler (13) mit einer Ultraschallquelle verbindbar
und an einer Klingenhalterung (2) befestigt ist, die mit
einer von einem Gerüst (6) gehaltenen Antriebsvorrich-
tung (4) verbunden ist. Erfindungsgemäss umfasst die

Antriebsvorrichtung (4) mehrere Aktuatoren (41, ..., 46),
die einerseits je über ein erstes Drehgelenk (31; ...; 37)
mit der Klingenhalterung (2) und die andererseits je über
ein zweites Drehgelenk (51; ...; 57) derart mit dem Gerüst
verbunden sind, dass die Klingenhalterung (2) allein von
den Aktuatoren (41, ..., 46) gehalten und innerhalb eines
Arbeitsvolumens verschiebbar und gegebenenfalls
drehbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung mit einer
Klinge zur Bearbeitung eines festen oder pulverförmigen
Prozessguts, wie Fleisch, Käse, Gemüse, Brot, Teigwa-
ren oder Gewürze.
[0002] In zahlreichen industriellen Anwendungen, ins-
besondere in der Nahrungsmittelindustrie, sind Produkte
mit vorgesehenen Abmessungen bereitzustellen. Oft
werden Nahrungsmittel, wie Brot, Wurstwaren oder Käse
in Tranchen aufgeteilt und verpackt. Dazu werden
Schneidevorrichtungen, z.B. Vorrichtungen mit rotieren-
den runden Schneidscheiben vorgesehen, welche mit
hohen Taktfrequenzen gegen die Produkte geführt wer-
den, um die erforderlichen Schnitte auszuführen. Derar-
tige Vorrichtungen sind aufwendig in der Herstellung, im
Betrieb und in der Wartung. Durch die Rotation der
Schneidscheiben, die regelmässig neu geschliffen wer-
den müssen, erfolgt eine massive Einwirkung auf das
Prozessgut, so dass Partikel herauslöst und wegge-
schleudert werden, wodurch eine Verschmutzung der
Vorrichtung resultiert.
[0003] Aus der EP2551077A1 ist eine Schneidevor-
richtung bekannt, bei der ein Messer über ein Kopplungs-
element und einen Energiewandler mit einem Ultra-
schallgenerator verbunden ist. Das Messer ist beidseitig
in horizontaler Ausrichtung gehalten und wird während
des Schneidvorgangs in einer Ebene nach oben und
nach unten gefahren, um ein Prozessgut zu schneiden.
Damit der Schnitt präzise verläuft, wird das Schnittgut
senkrecht zur Schnittebene entlang einer Förderebene
zum Messer hin gefördert. Diese Schneidevorrichtung
erlaubt daher das präzise konventionelle Schneiden ei-
nes Schnittguts. Die Eigenschaften des Schnittguts sind
jedoch höchst unterschiedlich, so dass es oft wün-
schenswert wäre, wenn Parameter des Schneidevorgan-
ges an das Schnittgut angepasst werden könnten. Dies-
bezüglich sind die Möglichkeiten, welche konventionelle
Schneidvorrichtungen bieten, stark beschränkt. Auch
Sonderwünsche des Anwenders können nicht berück-
sichtigt werden, weshalb das auf dem Markt angebotene
Schnittgut, wie Wurstscheiben oder Brotscheiben, stets
dieselben geometrischen Formen aufweist. Weiterhin
kann mittels der Schneidevorrichtung nur ein Prozessgut
bearbeitet werden, welches typischerweise auf einem
Förderband zugeführt wird.
[0004] Aus der EP2551077A1 ist ferner bekannt, dass
eine Klinge auch zum Zerstäuben eines Prozessguts ver-
wendet werden kann, wozu jedoch eine Vorrichtung mit
einer Klinge erforderlich ist, die völlig anders ausgestaltet
ist. Vorrichtungen dieser Art können ebenfalls in der Nah-
rungsmittelindustrie aber auch in der pharmazeutischen
Industrie vorteilhaft eingesetzt werden, um Pulver zu do-
sieren und zu zerstäuben. Durch die Bereitstellung un-
terschiedlicher Vorrichtungen mit einer Klinge, die je für
einen Anwendungszwecke bestimmt sind, ergibt sich je-
doch ein sehr hoher Aufwand hinsichtlich der Beschaf-
fung der Vorrichtungen und des Bedarfs an Raum, in

dem diese Vorrichtungen installiert werden. Es resultiert
somit eine hohe Materialredundanz mit entsprechenden
Kosten.
[0005] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zugrunde, eine verbesserte Vorrichtung mit einer
Klinge zur Bearbeitung wenigstens eines Prozessguts,
insbesondere für den Bereich der Nahrungsmittelindus-
trie oder der pharmazeutischen Industrie, zu schaffen.
[0006] Insbesondere ist eine vielfältig einsetzbare Vor-
richtung mit einer Klinge zu schaffen, mit der ein Pro-
zessgut vorteilhaft geschnitten und/oder zerstäubt wer-
den kann.
[0007] Mittels der Vorrichtung sollen Vorgänge zur Be-
arbeitung, insbesondere zum Schneiden und/oder Zer-
stäuben eines Prozessguts durchgeführt werden kön-
nen, die an die Wünsche des Anwenders, an das Pro-
zessgut, sowie an die benachbarten Einrichtungen an-
gepasst werden können. Insbesondere soll die Vorrich-
tung an Einrichtungen angepasst werden können, die für
den Transport des Prozessguts oder verschiedener Pro-
zessgüter hin zur Vorrichtung oder weg von der Vorrich-
tung vorgesehen sind.
[0008] Wünschenswert wäre es, wenn mittels der Klin-
ge weitere Arbeitsschritte ausgeführt werden könnten,
welche es beispielsweise erlauben, das Schnittgut ge-
zielt abzugeben, zu positionieren oder zu beschleunigen.
[0009] Beispielsweise sollen verschiedene Prozess-
güter geschnitten oder zerstäubt und gemischt werden
können, die auf unterschiedlichen Wegen zur Vorrich-
tung gelangen.
[0010] Die Vorrichtung soll kompakt aufgebaut sein
und nur wenig Raum in Anspruch nehmen, so dass sie
in beliebige Produktionsprozesse vorteilhaft integriert
werden kann.
[0011] Mittels der erfindungsgemässen Vorrichtung
sollen komplexe Arbeitsprozesse mit hohen Taktzyklen
realisierbar sein.
[0012] Diese Aufgabe wird mit einer Vorrichtung ge-
löst, welche die in Anspruch 1 angegebenen Merkmale
aufweist. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind in weiteren Ansprüchen angegeben.
[0013] Die Vorrichtung, die dem Bearbeiten, insbeson-
dere dem Schneiden und Zerstäuben wenigstens eines
Prozessguts, insbesondere eines Prozessguts der Nah-
rungsmittelindustrie oder der pharmazeutischen Indus-
trie, dient, umfasst wenigstens eine Klinge, die über we-
nigstens ein Kopplungselement und einen Energiewand-
ler mit einer Ultraschallquelle verbindbar und an einer
Klingenhalterung befestigt ist, die mit einer von einem
Gerüst gehaltenen Antriebsvorrichtung verbunden ist.
[0014] Erfindungsgemäss umfasst die Antriebsvor-
richtung mehrere Aktuatoren, die einerseits je über ein
erstes Drehgelenk mit der Klingenhalterung und die an-
dererseits je über ein zweites Drehgelenk derart mit dem
Gerüst verbunden sind, dass die Klingenhalterung allein
von den Aktuatoren gehalten und innerhalb eines Ar-
beitsvolumens verschiebbar und gegebenenfalls dreh-
bar ist. Innerhalb des Arbeitsvolumens kann die Klinge
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vor und zurück, nach unten und nach oben und vorzugs-
weise auch zur Seite gefahren werden.
[0015] Die Klingenhalterung ist daher nicht wie üblich
mittels Schienen entlang einer einzigen Schnittebene ge-
führt, sondern von den Aktuatoren innerhalb eines Ar-
beitsvolumens in einer gewählten Ausrichtung entlang
wenigstens einer ausgewählten geraden oder gekrümm-
ten Schnittfläche verschiebbar oder positionierbar.
[0016] Durch entsprechende Ansteuerung der Aktua-
toren gelingt es somit, die Klinge innerhalb des Arbeits-
volumens beliebig zu führen, auszurichten und zu posi-
tionieren. Dabei kann die Klinge zwischen zwei und meh-
reren Schnittflächen hin und her geführt werden, um
Schnitte an verschiedenen Prozessgütern durchzufüh-
ren, wobei das resultierende Schnittgut der verschiede-
nen Prozessgüter auch gemischt werden kann. Alterna-
tiv oder zusätzlich kann die Klinge waagerecht ausge-
richtet und mit einem pulverförmigen weiteren Prozess-
gut beaufschlagt werden, welches in der Folge gleich-
mässig zerstäubt werden kann, beispielsweise um die
Mischung des Schnittguts zu würzen. Mittels der Vorrich-
tung kann somit aus verschiedenen Prozessgütern ein
fertiges Menü zusammengestellt werden. Beispielswei-
se können unterschiedliche Sorten von Trockenfleisch
geschnitten und gemischt und gewürzt werden. Dabei
kann eine erste Sorte Trockenfleisch geschnitten, mit ei-
ner ersten Sorte eines Gewürzpulvers gleichmässig be-
stäubt und in der Folge mit Schnittgut einer zweiten Sorte
von Trockenfleisch überdeckt werden.
[0017] Die Schnittfläche kann auch wellenförmig ver-
laufen, so dass wellenförmiges Schnittgut erzeugt wird,
welches ästhetisch vorteilhaft aussieht, leichter erfasst
werden kann und mit geringer Dichte ein grösseres Vo-
lumen einnimmt.
[0018] Aufgrund der Beweglichkeit der Klinge kann
das Prozessgut nicht nur geschnitten, sondern auch ver-
schoben werden. Beispielsweise wird Prozessgut über
einer Platte geschnitten und gemischt. Anschliessend
kann die Klinge zur Platte hinuntergefahren und zusam-
men mit dem Schnittgut bzw. Mischgut entlang dieser zu
einem Behälter verschoben. Mit der Klinge kann ein Pro-
dukt auch erfasst und vorgeschoben werden, bevor es
bearbeitet wird. Die erfindungsgemässe Vorrichtung
kann das Prozessgut daher nicht nur in einem zentralen
Prozess bearbeiten, sondern auch in einem Vorprozess
und in einem Nachprozess behandeln oder beeinflussen.
[0019] Beispielsweise können Kuchen oder Brote auf
gewünschte Abmessungen zugeschnitten und in der Fol-
ge mit Schnitten bzw. Schlitzen versehen werden, in die
beispielsweise ein pulverförmiges Prozessgut einge-
stäubt wird.
[0020] Durch entsprechende Wahl der Aktuatoren
kann die Grösse des Arbeitsvolumens festgelegt wer-
den. Vorzugsweise sind zylinderförmige Aktuatoren bzw.
Linearantriebe vorgesehen, die eine axial verschiebbare
Kolbenstange aufweisen. Durch die Wahl der Aktuato-
ren, insbesondere der Länge und der Ausrichtung der
Kolbenstangen, können die ausführbaren Bewegungen

und Drehungen der Klinge festgelegt werden. Beispiels-
weise kann vorgesehen werden, dass die Klinge in zwei
oder drei Richtungen vor und zurück verschoben und um
wenigstens eine Achse, vorzugsweise die Achse der
Klinge, gedreht werden kann. Dabei kann eine Klinge
vorgesehen werden, die auf beiden Seiten eine Schnei-
dekante aufweist und die daher in beiden Bewegungs-
richtungen einen Schnitt an einem ersten oder zweiten
Prozessgut ausführen kann. Die Wahl einer Klinge mit
zwei Schneiden verdoppelt die Arbeitsmöglichkeiten
nicht nur in einer Ebene sondern innerhalb des gesamten
Arbeitsvolumens.
[0021] Die Steuerung der Aktuatoren erfolgt mittels ei-
nes in einer Steuereinheit vorgesehenen Steuerpro-
gramms. Vorzugsweise sind alle Aktuatoren individuell
steuerbar. In Abhängigkeit der auszuführenden Bewe-
gungen können mehrere Aktuatoren auch identisch an-
gesteuert werden. Sofern die Klinge lediglich parallel ver-
schoben und in gleicher Ausrichtung gehalten werden
soll, so werden die Aktuatoren, die parallel zur Verschie-
berichtung ausgerichtet sind, identisch angesteuert.
Durch eine ungleiche Ansteuerung der Aktuatoren kann
die Klinge um deren Längsachse oder um weitere Ach-
sen gekippt oder gedreht werden.
[0022] In einer vorzugsweisen Ausgestaltung sind ein
erster und ein dritter Aktuator, die einen Winkel von vor-
zugsweise 90° einschliessen, je über ein korrespondie-
rendes der ersten Drehgelenke mit der ersten Seite der
Klingenhalterung verbunden. Weiter sind ein zweiter und
ein vierter Aktuator, die einen Winkel von vorzugsweise
90° einschliessen, je über ein korrespondierendes der
ersten Drehgelenke mit der zweiten Seite der Klingen-
halterung verbunden. Beispielsweise sind die Aktuatoren
an Seitenplatten an beiden enden der Klingenhalterung
angekoppelt. Durch Betätigung der Aktuatoren können
die Seitenplatten, denen je ein Ende der Klinge zuge-
wandt ist, je parallel zueinander oder unabhängig von-
einander in einer Ebene verschoben werden. Sofern die
Seitenplatten parallel zueinander verschoben werden,
wird die Klinge immer waagerecht gehalten. Durch un-
terschiedliche Ansteuerung der Aktuatoren kann ein die
geometrische Form eines Doppelkegels (Diabolo) be-
schrieben werden, wobei die beiden Kegel unterschied-
liche Grössen aufweisen und geneigt sein können. Die
Klinge kann daher entlang der Förderrichtung des Pro-
zessguts oder entlang den Förderrichtungen der Pro-
zessgüter vor und zurück sowie senkrecht dazu verscho-
ben und vorzugsweise um wenigstens eine senkrecht
zur Längsachse der Klinge verlaufende Achse gedreht
werden. Die Klinge kann daher in verschiedene Arbeits-
positionen verschoben werden und in jeder dieser Ar-
beitspositionen eine vertikale Bewegung bzw. einen
Schnitt durch ein Prozessgut ausführen.
[0023] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung ist
ein fünfter Aktuator vorgesehen, der schräg oder senk-
recht zur Längsachse der Klinge und vorzugsweise pa-
rallel zum ersten und zweiten Aktuator ausgerichtet und
über ein korrespondierendes der ersten Drehgelenke mit

3 4 



EP 2 926 963 A1

4

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

der Klingenhalterung verbunden ist, so dass die Klinge
um deren Längsachse drehbar oder in einer gewählten
Drehlage stabilisierbar ist. Bei einer gleichmässigen Be-
tätigung der ersten drei Aktuatoren wird die Klinge daher
vor oder zurück geschoben, ohne dass eine Drehung
erfolgt. Sofern der dritte Aktuator stärker oder weniger
stark beschleunigt wird, erfolgt die Drehung der Klinge
um die Längsachse, wodurch Prozessgut geschnitten
oder geschnittenes Prozessgut auf einer Ablage ver-
schoben werden kann. Weiterhin kann die Klinge hori-
zontal ausgerichtet werden, so dass darauf pulverförmi-
ges Prozessgut abgelegt und durch Vibrationen und Ul-
traschalleinwirkung auf die Klinge gefördert und zer-
stäubt werden kann.
[0024] In einer besonders bevorzugten Ausgestaltung
ist ein sechster Aktuator vorgesehen, der mit einer Vek-
torkomponente parallel zur Klinge ausgerichtet ist und
über ein korrespondierendes der ersten Drehgelenke mit
der Klingenhalterung verbunden ist, so dass die Klinge
entlang ihrer Längsachse verschiebbar ist. Mittels des
sechsten Aktuator kann bei der Verschiebung der Klinge
nach unten gleichzeitig eine seitliche Schneidebewe-
gung durchgeführt werden, um das Prozessgut noch
leichter aufzuteilen und jegliche Komprimierung dessel-
ben zu vermeiden. Durch den sechsten Aktuator kann
der Vertikalbewegung der Klinge auch eine laterale Be-
wegung beispielsweise in Form einer Sinusschwingung
überlagert werden. Beispielsweise wird eine Schwin-
gung in einem Schwingungsbereich von 1Hz - 10Hz vor-
gesehen, wozu die Steuereinheit dem sechsten Aktuator
entsprechende Steuersignale zuführt.
[0025] Die Drehgelenke können identisch oder auch
unterschiedlich ausgestaltet sein und werden entspre-
chend den Bewegungen gewählt, die von den Aktuatoren
ausgeführt werden sollen. Die ersten Drehgelenke, die
mit der Klingenhalterung verbunden sind, sind beispiels-
weise Kugelgelenke, Scharniergelenke, Gabelgelenke,
Winkelgelenke oder zwei Gelenkfunktionen aufweisen-
de Kombinationen davon. Die zweiten Drehgelenke, die
mit dem Gerüst verbunden sind, sind vorzugsweise Ku-
gelgelenke, Scharniergelenke, Gabelgelenke, Winkel-
gelenke oder zwei Gelenkfunktionen aufweisende Kom-
binationen dieser Gelenke.
[0026] Die Aktuatoren können elektrisch, hydraulisch
oder pneumatisch angetrieben werden, wobei Kombina-
tionen davon möglich sind. Besonders präzise können
Kolbenstangen von elektrisch betriebenen Aktuatoren
ausgefahren werden. Beispielsweise ist die Kolbenstan-
ge mit einer Spindel gekoppelt, die mittels eines Schritt-
motors um eine Anzahl Drehungen gedreht wird, die dem
erforderlichen Hub entspricht.
[0027] Die Klingenhalterung weist vorzugsweise zwei
durch wenigstens eine Querstrebe miteinander verbun-
dene Seitenplatten auf, an denen vorzugsweise die ers-
ten Drehgelenke befestigt sind. An der Querstrebe sind
die Energiewandler vorzugsweise paarweise mittels
Montagevorrichtungen montiert sind.
[0028] Die Kopplungselemente, welche die Energie-

wandler mit der Klinge verbinden, sind vorzugsweise bo-
genförmig ausgestaltet und auf der Frontseite oder Rück-
seite der Klinge mit dem Klingenrücken verbunden, vor-
zugsweise verschweisst.
[0029] Vorzugsweise ist eine einstückige Klinge vor-
gesehen, die in gleichmässigen Abständen mit mehreren
Kopplungselementen verbunden ist, so dass Ultraschal-
lenergie gleichmässig in die Klinge eingekoppelt werden
kann und mit gleicher Intensität entlang der Schneide
oder den Schneiden auf diese einwirkt.
[0030] Obwohl die Klinge innerhalb des Arbeitsvolu-
mens nahezu beliebige Bewegungen ausführen kann
und die erfindungsgemässe Vorrichtung universell ein-
gesetzt werden kann, weist diese relativ geringe Abmes-
sungen auf. Dadurch kann diese Vorrichtung einfach in
eine Produktionsanlage integriert werden.
[0031] Die erfindungsgemässe Vorrichtung kann auch
vorteilhaft in eine bestehende Produktionsanlage inte-
griert werden, welche Ankerpunkte aufweist, an denen
die zweiten Drehgelenke montiert werden können. Auf
diese Weise können bestehende Produktionsanlagen
daher besonders vorteilhaft mit weiteren Funktionen zur
Bearbeitung eines Prozessguts ausgerüstet werden.
[0032] Nachfolgend wird die Erfindung anhand von
Zeichnungen näher erläutert. Dabei zeigt:

Fig. 1 eine erfindungsgemässe Vorrichtung 1, die
der Bearbeitung wenigstens eines Prozess-
guts dient und die dazu wenigstens eine Klin-
ge 11 aufweist, die von einer Klingenhalterung
2 gehalten ist, an die sieben gelenkig mit ei-
nem Gerüst 6 verbundene Aktuatoren 41, ...,
47 angekoppelt sind, mittels denen die Klinge
11 innerhalb eines Arbeitsvolumens nahezu
beliebige Bewegungen ausführen kann, um
das Prozessgut zu bearbeiten, insbesondere
zu schneiden oder zu zerstäuben;

Fig. 2a eine symbolisch gezeigte Antriebsvorrichtung
4 sowie die Klingenhalterung 2 von Fig. 1, die
zwei Seitenplatten 21A, 21B aufweist, an die
Kolbenstangen 411, ..., 471 der Aktuatoren
41, ..., 47 über erste Drehgelenke 31, ..., 37
angekoppelt sind und die durch Querstreben
22 miteinander verbunden sind, welche acht
Energiewandler 13 halten, die über Kopp-
lungselemente 12 mit einer einstückigen Klin-
ge 11 verbunden sind;

Fig. 2b die Klingenhalterung 2 von Fig. 2a von der
Rückseite;

Fig. 3a die mit vier Klingen 11A, 11B, 11C, 11D ver-
bundene Klingenhalterung 2 von Fig. 2a, die
über die ersten Drehgelenke 31, ..., 37 mit den
Aktuatoren 41, ..., 47 verbunden ist, welche
von zweiten Drehgelenken 51, ..., 57 gehalten
sind;
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Fig. 3b die Klingenhalterung 2 von Fig. 3a von der
Rückseite mit nur sechs Aktuatoren 41, ..., 46
sowie eine Detaildarstellung des mit dem vier-
ten Aktuator 44 verbundenen zweiten Dreh-
gelenks 54;

Fig. 4 die erfindungsgemässe Vorrichtung 1 von Fig.
1 mit dem Gerüst 6 sowie der Klingenhalte-
rung 2 und den Aktuatoren 41, ..., 47 von Fig.
1; und

Fig. 5 den in Fig. 4 bezeichneten Teil D der erfin-
dungsgemässen Vorrichtung 1 mit den vier mit
der rechten Seitenplatte 21B der Klingenhal-
terung 2 verbundenen Aktuatoren 42, 44, 45
und 46.

[0033] Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemässe Vorrich-
tung 1, die der Bearbeitung eines Prozessguts oder meh-
rerer Prozessgüter dient, welche der Vorrichtung 1 bei-
spielsweise auf verschiedenen Ebenen und aus ver-
schiedenen Richtungen zugeführt werden. Die Vorrich-
tung 1 umfasst wenigstens eine mit Ultraschallenergie
beaufschlagbare Klinge 11, die von einer Klingenhalte-
rung 2 gehalten ist. Die Klingenhalterung 2 ist in dieser
Ausgestaltung gelenkig mit sieben Aktuatoren 41, ..., 47
gekoppelt, die zudem gelenkig mit einem Gerüst 2 ver-
bunden und von diesem gehalten sind. Die Aktuatoren
41, ..., 47 sind vorzugsweise Linearantriebe mit einer
Kolbenstange, die von einem Elektromotor angetrieben
werden und schrittweise ausgefahren und zurückgefah-
ren werden kann. Mittels der Kolbenstangen kann die
Klinge 11 daher innerhalb eines Arbeitsvolumens nahe-
zu beliebige Bewegungen ausführen, um das Prozess-
gut zu bearbeiten, insbesondere zu schneiden oder zu
zerstäuben. Die Bewegungsabläufe, die programmier-
bar sind und von einer Steuereinheit 7 gesteuert werden,
sind von der Anzahl der eingesetzten Aktuatoren abhän-
gig, deren Steuerung entsprechend koordiniert wird. Die
Steuereinheit 7, die von einem Schwenkarm gehalten
ist, weist vorzugsweise einen Bildschirm bzw. Touch-
screen auf, über den Kommandos eingegeben werden
können, um vorprogrammierte Bewegungsabläufe aus-
zuwählen oder neue Bewegungsabläufe der Klinge 11
festzulegen.
[0034] Die Programmierung der Vorrichtung kann auf
verschiedene Arten erfolgen. Beispielsweise kann die
Klinge 11 entlang einer gewünschten Schnittfläche ge-
führt werden, wobei die Bewegungsverläufe der Kolben-
stangen gemessen und registriert werden. Weiterhin
können Kurvenflächen in einem geometrischen Raum
definiert werden, wonach die Positionen der ersten Ku-
gelgelenke ermittelt und der Verlauf der Abstände zwi-
schen den zueinander korrespondierenden ersten und
zweiten Kugelgelenke ermittelt werden. Die Aktuatoren
41, ..., 47, insbesondere der siebte Aktuator 47, welcher
die Klinge axial verschieben kann, kann auch oszillieren-
de Bewegungen ausführen.

[0035] Aus Fig. 1 ist ersichtlich, dass die Vorrichtung
1 eine relativ lange einteilige (siehe Fig. 2a) oder mehr-
teilige (siehe Fig. 3a) Klinge 11 aufweist, die innerhalb
eines relativ grossen Arbeitsvolumens bewegt werden
kann, welches durch die Länge der Kolbenstangen der
Aktuatoren 41, ..., 47 bestimmt ist. Vorzugsweise wird
eine einstückige Klinge 11 verwendet. Trotz der grossen
Abmessungen der Klinge 11 und des grossen Arbeits-
volumens sowie der vielfältigen Einsetzbarkeit, gegebe-
nenfalls mit Bearbeitung mehrerer Prozessgüter, erlaubt
die Erfindung den Aufbau der Vorrichtung 1 mit räumli-
chen Abmessungen, die im Wesentlichen von der Grös-
se der Klinge 11 bestimmt werden. Die säulenartigen Ak-
tuatoren 41, ..., 47 können parallel zu Elementen des Ge-
rüsts oder Gestells 6 angeordnet werden und vergrös-
sern dessen Abmessungen nur unwesentlich.
[0036] Die Vorrichtung 1 umfasst ferner Schutzabde-
ckungen und eine Haube 65, die zurückgeschoben und
nach oben geklappt werden kann.
[0037] Fig. 2a zeigt symbolisch eine aus den Aktuato-
ren 41, ..., 47 bestehende Antriebsvorrichtung 4 sowie
die Klingenhalterung 2 von Fig. 1 mit einer einstückigen
Klinge 11. Die Klingenhalterung 2 umfasst zwei Seiten-
platten 21A, 21B, an die Kolbenstangen 411, ..., 471 der
Aktuatoren 41, ..., 47 über erste Drehgelenke 31, ..., 37
angekoppelt sind. Die Seitenplatten 21A, 21B sind durch
zwei Querstreben 22 miteinander verbunden, an denen
acht Energiewandler 13 paarweise mittels vier Montage-
vorrichtungen 23 montiert sind. Die Energiewandler 13
sind über Kopplungselemente 12 mit der einstückigen
Klinge 11 verbunden. Die Kopplungselemente 12 weisen
je einen halbkreisförmigen Bogen auf, welcher senkrecht
auf dem Klingenrücken der Klinge 11 steht und mit die-
sem verschweisst ist. Die Kopplungselemente 12 sind in
einem gleichmässigen Raster angeordnet, wodurch si-
chergestellt wird, dass die von einem Ultraschallgenera-
tor an die Energiewandler 13 abgegebene Ultraschalle-
nergie gleichmässig in die Klinge 11 eingekoppelt wird.
Die Klinge 11 wird somit von acht Kopplungselementen
12 gehalten, über die gleichzeitig die Ultraschallenergie
eingespeist wird.
[0038] Um die Klinge 11 und die Klingenhalterung 2
besser darstellen zu können, wurden die Aktuatoren 41,
..., 47 symbolisch in einem Block bzw. der Antriebsvor-
richtung 4 zusammen gefasst. Gezeigt sind lediglich die
Kolbenstangen 411, ..., 471 der Aktuatoren 41, ..., 47,
die über die ersten Drehgelenke 31, ..., 37 an die Seiten-
platten 21A, 21B der Klingenhalterung 2 angekoppelt
sind. Die ersten Drehgelenke 31, ..., 37 sind vorzugswei-
se Kugelgelenke, weshalb die Kolbenstangen 411, ...,
471 innerhalb eines Öffnungswinkels drehbar sind. Bei
maximaler Auslenkung und Drehung der Kolbenstangen
411, ..., 471 um den zugehörigen Öffnungswinkel ver-
laufen die Kolbenstangen 411, ..., 471 entlang der Man-
telfläche eines Kegels. Der Öffnungswinkel kann dabei
sehr gross gewählt werden und sektoriell 180° sogar
übersteigen. Einzelne der Kolbenstangen 411, ..., 471
können bei bestimmten Bewegungen der Klinge 11 un-
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terschiedlich grosse Winkelbereiche durchlaufen. Für
einzelne der Drehgelenke 31, ..., 37 können zudem un-
terschiedlich grosse Öffnungswinkel vorgesehen wer-
den. Wesentlich ist, dass die Klinge 11 innerhalb des
gewünschten Arbeitsvolumens bewegt und auch im er-
forderlichen Masse gedreht werden kann. Fig. 2a zeigt
ferner, dass einzelne der ersten Gelenke 31 und 33 bzw.
32 und 34 auch unmittelbar nebeneinander angeordnet
werden können, so dass die zugehörigen Aktuatoren 41,
43 bzw. 42, 44 praktisch an identischen Punkten an die
Klingenhalterung 2 angekoppelt sind.
[0039] In Fig. 2a sind die Grundbewegungen, die Ver-
schiebungen V1, V2, V3, V4, V5 und die Drehungen D1,
D2, D3 eingezeichnet, welche die Klinge 11 individuell
oder in Kombination durchführen kann.
[0040] Mittels der ersten und der zweiten Kolbenstan-
ge 411, 421, die parallel zueinander horizontal ausge-
richtet und je auf einer Seite der Klingenhalterung 2 an-
gekoppelt sind, können die linke Seite und die rechte
Seite der Klinge 11 unabhängig voneinander oder in
Kombination gleich (V1 = V2) oder ungleich (V1 ≠ V2),
gegebenenfalls gegensinnig, vor und zurück verschoben
werden. Durch eine unterschiedliche Bewegung der Kol-
benstangen 411, 421 resultiert ferner die Drehbewegung
D1.
[0041] Mittels der dritten und der vierten Kolbenstange
431, 441, die parallel zueinander vertikal ausgerichtet
und je auf einer Seite der Klingenhalterung 2 (an densel-
ben Stellen wie die erste und die zweite Kolbenstange
411, 421) angekoppelt sind, können die linke Seite und
die rechte Seite der Klinge 11 unabhängig voneinander
oder in Kombination gleich (V3 = V4) oder ungleich (V3
≠ V4), gegebenenfalls gegensinnig, nach unten und nach
oben verschoben werden, wodurch die Drehbewegung
D2 resultiert.
[0042] Damit die Klinge 11 bei der Betätigung der ers-
ten beiden Aktuatoren 41, 42 nicht gedreht wird, ist vor-
zugsweise ein fünfter Aktuator 45 vorgesehen, der par-
allel zum ersten und zum zweiten Aktuator 41, 42 aus-
gerichtet und über ein korrespondierendes der ersten
Drehgelenke 35 exzentrisch mit der Klingenhalterung 2
verbunden ist. Sofern der fünfte Aktuator 45 identisch
angesteuert wird wie der erste und der zweite Aktuator
41, 42, so erfolgt eine Parallelverschiebung der Klinge
11 nach vorn oder zurück. Sofern der fünfte Aktuator 45
unterschiedlich angesteuert wird erfolgt eine Drehung D3
um eine Achse, die durch die Ankopplungspunkte der
ersten beiden Aktuatoren 41, 42 definiert ist. Durch die
Drehung D3 der Klinge 11 kann ein Schnitt ausgeführt
werden. Alternativ kann die Klinge 11 waagerecht aus-
gerichtet und stabil gehalten werden, so dass ein pulver-
förmiges Prozessgut darauf aufgesetzt werden kann,
welches anschliessend unter Einwirkung von Ultraschal-
lenergie zerstäubt wird.
[0043] Durch Betätigung der sechsten Kolbenstange
461, die nahezu parallel zur Klinge 11 ausgerichtet ist,
kann eine seitliche Verschiebung der Klinge 11 beispiels-
weise entlang deren Längsachse vollzogen werden (V5).

Dadurch kann ein vertikaler Schnitt in Kombination mit
einem horizontalen Schnitt durchgeführt werden, wo-
durch auch schwierigstes Prozessgut präzise geschnit-
ten werden kann. Der vertikalen Bewegung kann auch
eine lateral verlaufende Schwingung überlagert werden,
welche den Schneidevorgang erleichtert.
[0044] Fig. 2b zeigt die Klingenhalterung 2 mit den bei-
den Seitenplatten 21A, 21B sowie den beiden Querstre-
ben 22 und den vier damit verbundenen Montagevorrich-
tungen 23 von Fig. 2a, mittels denen die Energiewandler
12 und die damit verbundene Klinge 11 gehalten werden,
von der Rückseite.
[0045] Fig. 3a zeigt die Klingenhalterung 2 von Fig. 2a,
die über die ersten Drehgelenke 31, ..., 37 mit den Aktu-
atoren 41, ..., 47 verbunden ist, welche von zweiten
Drehgelenken 51, ..., 57 gehalten sind.
[0046] Die Klingenhalterung 2 hält eine mehrteilige
Klinge 11 bzw. vier trapezförmige Einzelklingen 11A,
11B, 11C, 11D die in einer Ebene axial zueinander aus-
gerichtet sind und die eine gemeinsame Klingenebene
und eine gemeinsame Klingenschneide bilden. Alternativ
können auch acht beispielsweise dreieckige Einzelklin-
gen verwendet werden, die je mit einem Kopplungsele-
ment 12 verbunden sind.
[0047] Die zweiten Drehgelenke 51, ..., 57, die in die-
ser Ausgestaltung ein Drehteil und ein Scharnierteil auf-
weisen und somit die Funktion eines Drehgelenks und
eines Scharniergelenks kombinieren, erlauben es eben-
falls, die Aktuatoren 41, ..., 47 innerhalb eines Öffnungs-
winkels zu bewegen, welcher bedarfsweise gewählt wird.
Die Aktuatoren 41, ..., 47 sind daher beidseitig durch
Drehgelenke 31, ..., 37 bzw. 51, ..., 57 gehalten. Die Aus-
richtung der Aktuatoren 41, ..., 47 ist von der Auslenkung
jedes einzelnen der Aktuatoren 41, ..., 47 abhängig und
die Klinge 11 ist praktisch fliegend gehalten, wobei mit-
tels der Klinge 11 innerhalb des Arbeitsvolumens tat-
sächlich ein Flügelschlag repetitiv durchgeführt werden
kann.
[0048] Fig. 3b zeigt die Klingenhalterung 2 mit nur
sechs Aktuatoren 41, ..., 46 und den zugehörigen zwei-
ten Drehgelenken 51, ..., 56 von Fig. 3a von der Rück-
seite sowie eine Detaildarstellung des mit dem vierten
Aktuator 44 verbundenen zweiten Drehgelenks 54. Die-
ses zweite Drehgelenk 54 weist ein Scharniergelenk 541
auf, welches den zugehörigen vierten Aktuator 44 in einer
ersten Ebene drehbar hält. Das Scharniergelenk 541 ist
mittels einer Gelenkwelle 542 und einem Gelenklager
543 in einer zweiten Ebene, die senkrecht zur ersten Ebe-
ne verläuft, drehbar gehalten. Der vierte Aktuator 44 ist
daher innerhalb eines Öffnungswinkels drehbar gehal-
ten. Funktionell entspricht dieses kombinierte Drehge-
lenk bzw. Doppelgelenk 55 einem Kugelgelenk.
[0049] Auf den siebten Aktuator 47 wurde bei der Aus-
gestaltung von Fig. 3b verzichtet, weshalb nur der fünfte
Aktuator 45 exzentrisch auf die zweite Seitenplatte 21B
der Klingenhalterung 2 einwirkt. Die Einwirkung erfolgt
somit nicht symmetrisch, was hingegen zu keinen uner-
wünschten Deformationen oder Verdrehungen der Klin-
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genhalterung führt. Zu beachten ist, dass das Prozessgut
von der mit Ultraschallenergie beaufschlagt Klinge 11
praktisch widerstandslos aufgeteilt werden kann. Ledig-
lich in vorzugsweisen Ausgestaltungen ist daher der
siebte Aktuator 47 vorgesehen, mittels dessen die sym-
metrische Krafteinwirkung realisiert werden kann, falls
dies gewünscht wird.
[0050] Fig. 4 zeigt die erfindungsgemässe Vorrichtung
1 von Fig. 1 mit dem Gerüst 6 sowie der Klingenhalterung
2 und den montierten Aktuatoren 41, ..., 47 von Fig. 1.
Das Gerüst 6 ist in der Art eines Tisches mit Beinen 61
und Querstreben 62 aufgebaut, an denen die Aktuatoren
41, ..., 47 befestigt sind. Das Gerüst 6 kann vielfältige
Ausgestaltungen aufweisen und erfüllt primär die Funk-
tion des stabilen Haltens der Aktuatoren 41, ..., 47. So-
fern eine stabile Fördervorrichtung für ein Prozessgut
oder für mehrere Prozessgüter vorgesehen ist, so kön-
nen die zweiten Drehgelenke auch mit dieser Fördervor-
richtung verbunden werden. Auf diese Weise gelingt es,
die erfindungsgemässe Vorrichtung 1 mit geringem
Raumbedarf in eine Produktionsstrasse zu integrieren.
[0051] Fig. 5 zeigt den in Fig. 4 bezeichneten Teil D
der erfindungsgemässen Vorrichtung 1 mit den vier Ak-
tuatoren 42, 44, 45 und 46, die über die korrespondie-
renden ersten Drehgelenke bzw. Kugelgelenke 32, 34,
35 und 36 mit der zweiten Seitenplatte 21B der Klingen-
halterung 2 verbunden sind. Die beiden ersten Kugelge-
lenke 32 und 34 sind geöffnet, weshalb die Gelenkkugeln
321, 341 und die mit den Kolbenstangen 421, 441 ver-
bindbaren Gelenkpfannen 322, 342 getrennt voneinan-
der gezeigt sind. Die zweite Seitenplatte 21B ist daher
fast beliebig im Raume drehbar und verschiebbar.

Patentansprüche

1. Vorrichtung (1) zum Bearbeiten, insbesondere zum
Schneiden und Zerstäuben wenigstens eines Pro-
zessguts, insbesondere eines Nahrungsmittels (8),
mit wenigstens einer Klinge (11), die über wenigs-
tens ein Kopplungselement (12) und einen Energie-
wandler (13) mit einer Ultraschallquelle verbindbar
und an einer Klingenhalterung (2) befestigt ist, die
mit einer von einem Gerüst (6) gehaltenen Antriebs-
vorrichtung (4) verbunden ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Antriebsvorrichtung (4) mehrere
Aktuatoren (41, ..., 46) umfasst, die einerseits je über
ein erstes Drehgelenk (31; ...; 37) mit der Klingen-
halterung (2) und die andererseits je über ein zweites
Drehgelenk (51; ...; 57) derart mit dem Gerüst ver-
bunden sind, dass die Klingenhalterung (2) allein von
den Aktuatoren (41, ..., 46) gehalten und innerhalb
eines Arbeitsvolumens verschiebbar und gegebe-
nenfalls drehbar ist.

2. Vorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Klinge (11) in drei Richtungen
senkrecht zueinander vor und zurück verschiebbar

ist und/oder dass die Klinge (11) wenigstens um de-
ren Längsachse drehbar ist.

3. Vorrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Klinge (11), auf einer
Seite oder auf beiden Seiten eine Schneidekante
(111; 112) aufweist.

4. Vorrichtung (1) nach einem der Ansprüche 1-3, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Steuereinheit (7)
mit einem Steuerprogramm vorgesehen ist, mittels
dessen die Aktuatoren (41, ..., 46), vorzugsweise Li-
nearantriebe mit einer Kolbenstange, individuell der-
art ansteuerbar sind, dass die Klinge (11) in einer
gewünschten Ausrichtung entlang wenigstens einer
geraden oder gekrümmten Schnittfläche führbar ist.

5. Vorrichtung (1) einem der Ansprüche 1-4, dadurch
gekennzeichnet, dass ein erster und ein dritter Ak-
tuator (41, 43), die einen Winkel von vorzugsweise
90° einschliessen, je über ein korrespondierendes
der ersten Drehgelenke (31, 33) mit der ersten Seite
der Klingenhalterung (2) und dass ein zweiter und
ein vierter Aktuator (42, 44), die einen Winkel von
vorzugsweise 90° einschliessen, je über ein korres-
pondierendes der ersten Drehgelenke (31, 33) mit
der zweiten Seite der Klingenhalterung (2) verbun-
den sind, so dass die Klingenhalterung (2) entlang
der Förderrichtung des Prozessguts oder entlang
den Förderrichtungen der Prozessgüter vor und zu-
rück sowie senkrecht dazu verschiebbar und vor-
zugsweise um wenigstens eine senkrecht zur
Längsachse der Klinge (11) verlaufende Achse
drehbar ist.

6. Vorrichtung (1) nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein fünfter Aktuator (45), der schräg
oder senkrecht zur Längsachse der Klinge (11) und
vorzugsweise parallel zum ersten und zum zweiten
Aktuator (41, 42) ausgerichtet ist, über ein korres-
pondierendes der ersten Drehgelenke (35) mit der
Klingenhalterung (2) verbunden ist, so dass die Klin-
ge (11) um deren Längsachse drehbar oder in einer
bestimmten Drehlage stabilisierbar ist.

7. Vorrichtung (1) nach Anspruch 5 oder 6, dadurch
gekennzeichnet, dass ein sechster Aktuator (46),
der mit einer Vektorkomponente parallel zur Klinge
(11) ausgerichtet ist, über ein korrespondierendes
der ersten Drehgelenke (36) mit der Klingenhalte-
rung (2) verbunden ist, so dass die Klinge (11) ent-
lang ihrer Längsachse verschiebbar ist.

8. Vorrichtung (1) nach einem der Ansprüche 1-7, da-
durch gekennzeichnet, dass zumindest einige der
ersten und/oder zweiten Drehgelenke (31, ..., 37; 51,
..., 57) Kugelgelenke, Scharniergelenke, Gabelge-

lenke, Winkelgelenke oder zwei Gelenkfunktionen
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aufweisende Kombinationen davon sind.

9. Vorrichtung (1) nach einem der Ansprüche 1 - 8, da-
durch gekennzeichnet, dass zumindest einige der
Aktuatoren (41, ..., 46) einen steuerbaren Elektro-
antrieb aufweisen und/oder dass zumindest einige
der Aktuatoren (41, ..., 46) pneumatisch angetrieben
sind.

10. Vorrichtung (1) nach einem der Ansprüche 1 - 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Klingenhalterung
(2) zwei Seitenplatten (21A, 21B) aufweist, an die
die Aktuatoren (41, ..., 46) angekoppelt sind und die
durch wenigstens eine Querstrebe (22) miteinander
verbunden sind, an der die Energiewandler (13) vor-
zugsweise paarweise mittels Montagevorrichtungen
23 montiert sind.

11. Vorrichtung (1) nach einem der Ansprüche 1 - 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kopplungsele-
mente (12) bogenförmig ausgestaltet und auf der
Frontseite oder der Rückseite mit dem Klingenrü-
cken der Klinge (11) verbunden, vorzugsweise ver-
schweisst sind.

12. Vorrichtung (1) nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kopplungselemente (12) in
gleichmässigen Abständen mit der einstückigen
Klinge (11) verbunden sind.
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